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論 文  内 容 の  要 旨
都市ごみ焼却処理時に排出される飛灰は，埋立処分する前に含有する有害物質の安定化処理が不可 
欠であり，簡便性やコストの面からセメントや不溶化剤を用いた固化処理が行われている。ᄂかᄂ， 
強アル力 リ 性を呈する セ メ ン ト で処理する こ と で，鈴な どの重金属が溶出 ᄂやすく なること が懸念 さ 
れている。そのため, 固化物からの重金属溶出量を抑制するとともに, 埋立処分場内で重金属を不溶 
化ᄂたり捕捉ᄂたり ᄂて，長期にわたって処分場から発生する浸出水中の重金属濃度を低減すること 
が望まれている。
そこで本研究では，埋立処分場から発生する浸出汚水中の重金属濃度を低減することを目的に，都 
市ごみ焼却飛灰セメント固化物 (以下，固化物) からの重金属の短期溶出特性と長期間の溶出特性を 
把握するとと もに, 処分場內部における重金属イオンと 土壤フ ミン酸との吸着特性について把握 ᄂた。 
また， 二酸化炭素を用いた固化物の中性化処理による重金属の溶出抑制効果について検討ᄂた。
まず第 1 章で研究の背景と 目的を述べた。第 2 章では，固化物からの重金属の短期溶出特性を把握 
する ために，3 種類の固化物に対ᄂて 2 種類の溶出試験を行う とともに, 逐次抽出試験を実施 ᄂて固 
化物中の重金属の化学形態を推定ᄂ，溶出特性との関連性について考察ᄂた。
第 3 章では，固化物に対ᄂてタンク リーチ試験を行い，長期間にわたる固化物表面からの重金属の 
溶出挙動を推定するとと もに，長期にわたる重金属の累積溶出量を予測ᄂた。
第 4 章では，固化物から溶出ᄂた重金属イオンが，埋め立て層內の土壤由来のフ ミン酸に吸着ᄂて 
移動する形態の重金属量を把握 ᄂ, 重金属の吸着特性と フ ミン酸の分구量との関係を把握するために， 
ゲルろ過クロマトグラフィᅳによる分구量分画を行った。さらに，重金属の吸着特性にᄎきく 関与す 
る各フ ミン酸の官能基含有量を分析 ᄂ，重金属の吸着特性との関係を把握ᄂた。
第 5 章では，固化物からの重金属溶出量を抑制するために，強アルカリ性を呈する固化物に対ᄂて 
二酸化炭素による 中性化処理を行 う 際の，固化物の 中性化処理の状態を判定する試験方法を開発 ᄂ， 
固化物表面から二酸化炭素が浸透する深さと処理条件との関係を把握ᄂた0
第 6 章では，二酸化炭素を用いた中性化処理による固化物からの重金属溶出量の抑制効果を把握す 
るため，第 5 章で見出 ᄂた処理条件で中性化ᄂた固化物に対ᄂて 2 種類の溶出試験と逐次抽出試験， 
およびタンク リーチ試験を実施ᄂ，中性化処理の効果を把握ᄂた0
最後の第 7 章では，第 2 章から第 6 章で得られた結論をま と めた。
論 文  審 査 の  結 果 の  要 旨
都市ごみ焼却処理で発生する飛灰は重金属やダイオキシン類などの有害物質を多く含むため，これ 
らの有害物質が溶出ᄂないようにセメ ン トや不溶化剤を用いた固化処理が広く用いられている. ᄂか 
L , 鈴や亜鈴などの両性金属は強アルカリ性で溶出しやすいことから，飛灰セメント固化物の埋立処 
分場から長期間にわたってこれらの重金属が溶出することが懸念されている. そのため，固化物から
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溶出する重金属量と，溶出した重金属の埋立処分場の内部での挙動を把握するとともに，埋立処分場 
で発生する浸出水中の重金属濃度を低減することが望まれている.
そこで本研究の著者は，都市ごみ焼却施設から採取した3 種類の飛灰セメント固化物を対象とし 
て，2 種類の溶出試験を用いて固化物からの重金属溶出特性を調べるとともに，逐次抽出試験によっ 
て固化物中に含まれる重金属の化学形態を推定している. また，長期間にわたる溶出量を求めるため 
に実施した拡散溶出試験から，固化物の内部から表面に重金属が移動する際の拡散係数を求め，100 
年間の累積重金属溶出量を推定している. 次に，埋立処分場の土壌由来の有機物であるフミン酸と， 
固化物から溶出した重金属イオンとの相互作用を把握するため，ゲルろ過クロマトグラフィーによる 
分子量分画を行い，各画分の重金属濃度を測定している. これらの結果から，重金属が吸着したフミ 
ン酸の分子量と重金属吸着量の分布を調べるとともに，フミン酸の酸性官能基の量と重金属吸着量と 
の間に正の相関関係を見出している. さらに，固化物からの重金属溶出量を低減するために，強アル 
カリ性の固化物を二酸化炭素で中性化することを検討している.そして，p H 指示薬を用いることで， 
固化物の中心まで完全に中性化できる二酸化炭素暴露条件を見出し，拡散溶出試験と逐次抽出試験の 
結果から，中性化処理で重金属の累積溶出量が低減し，重金属が溶出しにくい形態に変化したことを 
確認している. このとき，二酸化炭素による反応が進みすぎると逆効果となるため，中性化処理条件 
の制御も重要であることも指摘している.
以上のように，本論文は都市ごみ焼却飛灰のセメント固化物からの重金属溶出特性を把握し，埋立 
処分場内を想定した土壌フミン酸への重金属の吸着量分布を調べる手法を提示するとともに，ニ酸化 
炭素を用いた中性化処理による重金属抑制効果を明らかにしている. これらの知見は，より安全な廃 
棄物処理技術を提示し，埋立処分場の周辺環境を保全する上で極めて有用であり，廃棄物処理工学の 
発展に寄与するところが大きい. よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を授与される資格があ 
るものと認める.
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